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Deficiencia de Micronutrientes (“El Hambre Oculta”) 
Deficiencia de hierro y Zinc
• Mortalidad materno infantil
• Perjudica el desarrollo mental y aprendizaje.
• Limita la capacidad de realizar trabajos físicos.
• Retraso del crecimiento y desarrollo de los niños.
• Susceptibilidad a infecciones.





Kenya: 24 % 
Ethiopia: 19 %
Peru: >50 %






Anemia como problema de salud pública
por país










Perú: Porcentaje de niños <5 años con 
Desnutrición Crónica por departamentos
%
Fuente: Instituto Nacional de Estadísticas e Informática - Encuentas Demográfica y de Salud familiar
< 3 %




























Combatiendo Deficiencia de Micronutrientes y Promoviendo 










Biodisponibilidad de Fe en los cultivos básicos:




6 – 32 %
6 – 19 %
< 5 %
Bajo Vit C, 
Alto fitato
Andre et al., 2015, J. Agric. Food Chem., 263, 90112-902
Biofortificación
Obtención de nuevas variedades a través del
mejoramiento genético, incrementando los
contenidos de minerales y vitaminas.
CIP-Huancayo: Crossing block
Contribuyendo a la seguridad 
alimentaria con papas con alto 
valor nutricional.
AUDPC +-
Poblaciones Avanzadas de Mejoramiento:  
Resistencia a enfermedades, calidad y adaptación a diferentes 
agroecologías 
Resistente a Virus 





























































      































































Población Base de Biofortificación
b) Cruzamientos












Pruebas de Campo 
9905 
genotiposs
c) Esquema de Mejoramiento para incrementar los contenidos de 


































Se ha incrementado los niveles de micronutrientes en 
papas diploide
Año 2011 : 26 Clones Diploides Selectos Ciclo II




















































25 % Ganancia Genética para 
ZINC






Nueva Generación de clones Biofortificados
Transferencia de Micronutrientes de Poblaciones 
Diploides a Tetraploides
♂♀
• Resistente a 
enfermedades
• Tolerante calor y sequia
• Alto rendimientos y 
estables,
• Calidad industrial
• Buena apariencia 
comercial
• Altos niveles / HCG  Fe y Zn 
• Alta frecuencia de Polen 2n
Siembra de 




Identificación de los niveles de Ploidia
por conteo de cloroplastos en las celulas guardias de los estomas
Siembra de porgenies Tranplante a Jiffy 7
Transplante a Macetas Muestreo 3 foliolos/genotipo
13 284 genotypes
Extracción Tejido epidérmico
Tinción con Yodo-yoduro de 
potasio
Número de Cloroplastos
Células guardias de los 
estomas
12-14 9 – 11 6 – 8
TETRAPLOIDIZACIÓN
Cruzamientos 4x - 2x










(Fe & Zn) y Rendimiento












































Loc 6-SR  
Virus   PVY
30 Clones Biofortificados
en 8 localidades de la 
Region Andina del Perú  
Cosecha:  Mini- tubérculos 
Huancayo
La Molina Invierno- 2014














Cruzamientos 4x - 2x










(Fe & Zn) y Rendimiento












































Loc 6-SR  
Virus   PVY
30 Clones Biofortificados
en 8 localidades de la 
Region Andina del Perú  
Aprovechando la Diversidad Agroecológica del Perú
a) Plasma acoplado inductivamente -
Espectrometría de emisión óptica (ICP - OES) 
Determinación de Minerales 
Espectrómetro de emisión óptica
Burgos et al 2007. The Science of Food
and Agriculture.87(4):668-675
b) Espectrometría de Fluorescencia 




o $ 25 / Muestra
o 300 Muestras/día
o $ 15 / Muestra
Espectrómetro de fluorescencia de rayos X
T. zum Felde  et al (Por publicar)
Diseño Experimental de Campo
y Uso de Herramientas Tecnológicas 
Uso de diseño aumentado en las etapas tempranas, en el programa de
mejoramiento, son una herramienta valiosa para las decisiones de selección.
Uso de herramientas tecnológicas: Código de barras, software para la colecta de
datos en campo, Pockets – PC, etc
 Trabajos colaborativos Unidad de Semilla del CIP- Multiplicación acelerada de
semilla tubérculo: Hidroponía en agua sumergida.
Mas de 50 Nuevos clones Biofortificados Tetraploides
Con adaptación a diferentes agroecologías han sido seleccionados para distribución 
internacional: 
Buthan, Nepal, Kenya, Malawi, India & Perú
Hierro (Fe) 
(30 - 45 mg/kg) 
Rendimeintos (20 – 50 ton/ha)
Cusco 2018




(26 - 35 mg/kg)
TETRAPLOIDIZACIÓN
Cruzamientos 4x - 2x










(Fe & Zn) y Rendimiento












































Loc 6-SR  
Virus   PVY
30 Clones Biofortificados
en 8 localidades de la 
Region Andina del Perú  
PROYECTO 
Potenciales nuevas variedades de papa biofortificadas con altos 
contenidos de hierro y zinc, para contribuir a seguridad alimentaria y 
nutricional en agricultura familiar alto Andina
O. GENERAL:  Mejorar la seguridad alimentaria y nutricional de familias en situación de 
vulnerabilidad en los Andes del Perú, mediante el desarrollo de variedades mejoradas 
biofortificadas de papa con mayores contenidos de hierro y zinc. 
O. ESPECIFICO 1: Seleccionar 30 clones avanzados de papa biofortificada (de un total de 100 clones) con altos contenidos de 
hierro y zinc durante el primer año del proyecto y multiplicar semilla para ensayos en red. 
O. ESPECIFICO 2: Evaluar participativamente la performance de 30 clones avanzados de papa biofortificada en ensayos en red 
en las principales zonas de influencia de las Estaciones Experimentales del INIA (Cusco, Cajamarca, La Libertad, Junín, Huánuco 
y Huancavelica) y seleccionar los mejores 5 clones que puedan continuar la evaluación para su posterior lanzamiento formal 
como variedades. 
O. ESPECIFICO 3: Capacitar al personal del INIA sobre técnicas de mejoramiento y selección para papa biofortificada, manejo 
de bases de datos, mejoramiento participativo incluyendo análisis de contenido de hierro y zinc. 
Fecha de siembra: 20 Nov 2017 Fecha de Cosecha: 1 Mayo 2018




Resultado 1.1: Multiplicación y Evaluación de 100 clones avanzados de papa biofortificada en Cusco
O. ESPECIFICO 1  
Seleccionar 30 clones avanzados de papa biofortificada (de un total de 100 clones) con altos contenidos de hierro 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Clones Biofortificados & Variedades Testigos
Entregable: Lista del stock de semilla tubérculo disponible por clon 
115 clones + 4 Testigos




Espectrometría de Fluorescencia 
de Rayos X (XRF)
Muestreo
Lavado Muestras para el lab. de calidad
Liofilizado
https://research.cip.cgiar.org/potatoknowledge/advancedclones.php
Entregable: 30 clones selectos Biofortificados 4x  
Disponibles en Catálogo online conectado al sistema de distribución del banco de germoplasma de CIP
Harinoso
Moderadamente agradable
Resultado 3.1 Capacidad mejorada de investigadores del programa de papa del INIA para 
selección, evaluación y análisis de nuevos clones de papa biofortificada
Taller de planificación y concientización del valor la papa 
biofortificada
25-26 Junio 2018
Auditorio Richard L. Sawyer,
Centro Internacional de la Papa
O. ESPECIFICO 2: 
Evaluar participativamente la performance de 30 clones avanzados de papa biofortificada en ensayos en red en las principales 
zonas de influencia de las Estaciones Experimentales del INIA (Cusco, Cajamarca, La Libertad, Junín, Huánuco y Huancavelica) y 
seleccionar los mejores 5 clones que puedan continuar la evaluación para su posterior lanzamiento formal como variedades.
Año
2018-2019  
Selección de 5 Mejores Clones Biofortificados Tetraploides
que puedan continuar la evaluación para su posterior
lanzamiento formal como variedades en el Perú.
Rendimeintos (20 – 50 ton/ha)
Cusco 2018
Resistencia a Rancha y  PVY
Cusco 2018
Zinc (Zn) 
(26 - 35 mg/kg)
Hierro (Fe) 
(30 - 45 mg/kg) 
CONSORCIO CAJAMARCA (*)
 INIA Cajamarca 
 UNC: Universidad Nacional de 
Cajamarca o Universidad Privada 
Antonio Guillermo Urrelo 
 Agricultores
CONSORCIO LA LIBERTAD (PATAZ) (*)
 ONG: Asociación Pataz
 Agricultores: Pataz, Huamachuco
 Universidad Nac de Trujillo o Unv
Privada Antenor Orrego
CONSORCIO JUNIN (*)
 INIA EE Santa Ana
 Agricultores
 Universidad Nacional del Centro
CONSORCIO HUANCAVELICA (*)
 ONG: Grupo Yanapai




 DRA-HNCO: Direccion Regional 
Agraria 
 INIA-Anexo Quisca




 INIA EE Andenes
 :Universidad Nacional de San 
Antonio Abad del Cusco
 Agricultores
Consolidación de los consorcios: Involucrar a 
diferentes Instituciones y usuarios
TALLER: SELECCIÓN PARTICIPATIVA DE VARIEDADES DE PAPA BIOFORTIFICADA USANDO LA METODOLOGÍA 
MAMÁ Y BEBÉ; PROCEDIMIENTOS Y HERRAMIENTAS PARA MANEJO DE LA INFORMACIÓN Y ANÁLISIS DE 
DATOS 
Enero 30 – Febrero 1, 2019 
Selección Participativa de Variedades de Papa 
(SPV) usando el Diseño Mamá y Bebé: 
una guía para capacitadores con perspectiva de género
Año 2019 
Siembra y floración
SPV a la Floración
Manejo de la Información: Modulo SPV
GTDMS-CIP:  https://research.cip.cgiar.org/gtdms/
Registro de libros de 
campo SPV
Usuario
Acceso abierto de Datos Base de datos (BioMart)
Selección Participativa de Variedades 
de Papa (SPV) 
usando el Diseño Mamá y Bebé
Usuario
Modulo de SPV en HIDAP
Usuario
UsuarioUsuario
CIP is a research-for-development organization with a focus on potato,
sweetpotato and Andean roots and tubers. It delivers innovative science-
based solutions to enhance access to affordable nutritious food, foster
inclusive sustainable business and employment growth, and drive the
climate resilience of root and tuber agri-food systems. Headquartered in
Lima, Peru, CIP has a research presence in more than 20 countries in
Africa, Asia and Latin America.
www.cipotato.org
CIP is a CGIAR research center
CGIAR is a global research partnership for a food-secure future. Its science
is carried out by 15 research centers in close collaboration with hundreds of
partners across the globe.
www.cgiar.org
CIP thanks all donors and organizations that globally support its work through their contributions to the CGIAR Trust Fund: www.cgiar.org/funders
This publication is copyrighted by the International Potato Center (CIP). It is licensed for use under the Creative Commons Attribution 4.0 International License
